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Ein Be[uch bei der Heeres- und Luftnachrichtenichule in Halle’Saale 


Welcher unter den jüngeren Lefern der FUNKSCHAU 
hätte nicht den Wunfch, feinen Wehrdienft bei den „Fun- 
kern“ zu leiften, alfio zu einer Nachrichtenabteilung zu 
kommen, in der er feine technifchen Fähigkeiten zum 
Wohl des Reiches ausnutzen kann! Die „Hohe Schule“ 
der Nachrichtentruppen aber ift die Heeres- und Luft- 
nachrichtenfhule in Halle/Saale, der wir heute einen. 
Beiucdh abftatten wollen. 


Es ift allgemein bekannt, daß eine moderne Wehrmadt, wie fie 
Deutfchland befitzt, heute auf keinen Fall mehr ohne eine gut 
ausgebildete Nachrichtentruppe auskommen kann, die die mo- 
derne Tecdnik in ihre Dienfie ftellt und befonders auf den Funk 
großen Wert legt. Deutfchland hat im Jahre 1934 zur Ausbildung 
der Nachrichtentruppe bei Halle an der Saale einmal die Heeres-, 
nachrichtenfchule, Ipäter die Luftnachrichtenfchule ins Leben ge- 
rufen, beide die einzigen in Deutfcland. Sie liegen beide un- 
mittelbar zufammen, haben aber vollkommen getrennte Aufga- 
ben, wenngleih auch mande Einrichtungen gemeinfam benutzt 
werden. Bei der Luftwaffe ift der Nachrichtendienft eine Dauer- 
einrichtung, während er beim Heer eigentlih nur im Ernftfall in 
Frage kommt. Der Funker ift in der Luftfahrt der Mann, der die 
Verbindung zwifchen der fliegenden Mafchine und dem Boden 
herftellt, und das Kernftück der Ausbildung auf der Luftnahrich- 
tenfchule liegt — wie man bei einer Preflebefichtigung feftftellen 
konnte — in der Funkerausbildung. 


Einzig in der Welt: die automatifche Gebezentrale. 


Die Luftnachrichtenfchule befitzt als einzige in der Welt eine 
automatifche Gebezentrale, eine Anlage zur Ausbildung im Hören. 
Diefe ift im großen Lehrgebäude mit etwa 1000 Plätzen verbun- 
den und kann das Morfefchreiben bis ins Einzelne genau kon- 
trollieren. 

Wichtig ift ferner für den Luftnachrihtendienft die Ausbildung 
in der Ausbeflerung zerftörter -Kabel. Dazu werden vielfache 
Schaltübungen gemacht, ferner Übungen zur Feftftellung von 
Störungen und örtlihen Tehlerquellen verfchiedener Art. Ein 
wefentlicher Ausbildungszwe& auf der Nachrichtenfäule ift außer- 
dem das Fernfcreiben. 


Die eigene Sendeftelle der Schule. 


Die Luftnachrichtenfchule. verfügt auch über eine eigene Sende- 
ftelle mit zwölf Sendern verfchiedener Leiftung; die fhwächften 
haben eine Stärke von 5 kW. EE 

Eine überdurchfchnittlihe Arbeit haben in der Praxis die Peil- 
funker zu leiften, und gerade bei ihnen kommt es auf eine fehr 
forgfältige Ausbildung an, denn fie müffen bei Nacht und Nebel 
vaım Boden aus ein oft weit entferntes Flugzeug fiher bis zum 
Flughafen leiten und die Landung felbft bei fchlechter Sicht auf 
dem Funkwege überwachen. Das erfordert fehr ftarke Nerven 
und beftes Können. 


Eine bezeidmende Epifode in Tempelhof. 


Wie unvorftellbar fchwierig z. B. die Arbeit eines Peilfunkers ift, 
zeigt ein Beifpiel, das fidh vor Jahresfrift bei ungünftigem Wetter 
auf dem Flughafen Berlin-Tempelhof ereignete. Zwifchen ver- 
fchiedenen deutfchen Verkehrsflugzeugen fdhickte fih auch ein 
franzöfıfches Flugzeug zur Landung an. Diefe felbft auszuführen, 
wagte fich allerdings der Franzofe zufolge der durdı die Witte- 
rung gegebenen Idıwierigen Landeverhältnifle nicht. Der Tempel- 








hofer Peilfunker, der ihn heranholen mußte, machte alle nur 
erdenklichen Anftrengungen, um den F'ranzofen zur Landung zu 
bewegen. Die Situation wurde von Minute zu Minute kritifcher. 
Es verging aber noch faft eine Stunde, ehe fidh der Franzofe zur 
Landung entfchloß und diefe durch den Peilfunk auch ficher 
ausführte. Die Nervenanfpannung aber war für den Peilfunker 
zu groß gewefen, fo daß er ohnmäcdtig zufammenbrach und 
längere Zeit krank daniederlag. 
Natürlich fetzt die Luftnachrichtenfchule ihre Angehörigen auch 
zur praktifchen Funkerausbildung in die Flugzeuge, und für den 
gemeinfamen Unterricht fieht z. B. ein fogen. ‚liegender Hör- 
faal‘“‘ zur Verfügung. = 


Was wird auf der Heeresnachrichtenfchule gelehrt? 


Bei der mit der Luftnachrichtenfchule unmittelbar zufammen- 
liegenden Heeresnacrichtenf&hule wird gelehrt: Nachrichtengerät- 
lehre, Nachrichtentechnik, -betrieb, -taktik ufw. Im letzten Jahr 
hat diefe Schule 2155 Mann, darunter 750 Offiziere ausgebildet. 
In der Schule befindet fich eine Mufterfammlupg teils fehr wert- 
voller Apparate zur Nadhrichtenübermittlung, die entweder felbft 
gebaut oder von den Spezialfirmen zur Verfügung geftellt wur- 
den. Ein großer Raum ift beifpielsweife der Mufterfammlung 
allen Funkgerätes vorbehalten, das es jemals im deutfchen 
Heer gegeben hat und noc gibt. Dort ift alles vertreten, vom 
kleinen Sender oder Empfänger, der im Tornifter mitgeführt 
werden kann, bis zum ftiarken Großfender. Gegenwärtig gibt es 
im Heere ungefähr 15 verfchiedene Typen von Sendern. Eine 
große Kraftftation verforgt die beiden Schulen mit dem not- 
wendigen Strom und kann Spannungen von 500 bis 1000 Volt für 
alle Zwecke liefern. 


Lehriilme für den Unterricht. 


Bei der Befichtigung der Heeresnadrrichtenfhule war audı Ge- 
ab im Film die Tätigkeit der Fernfprechbaukompanien zu 
erleben, die es fertig bringen, in einer Stunde rund 15° Kilometer 
Luftleitungen zu verlegen. Nicht minder wertvoll und intereflant 
ift die Arbeit des Fernkabeltrupps. 

Eine geräumige Kraftwagenhalle beherbergt 85 verfchiedene Mu- 
fierfahrzeuge, und an die Wagenhalle fchließen fih ausgedehnte 
Funklehrwerkfüätten an. / 


Der Sender der Führerrede aus Jägerndori. 


In der Heeresnachrichtenf&Äule fteht auch die fahrbare Sendeftation, 
die am 17. Oktober die Rede des Führers aus Jägerndorf im 
Sudetenland übertrug und über den Sender Oppeln an den 
deutichen Rundfunk weitergab. Diefe Station hat einen 25 m hohen 
Maft, der telefkopartig auseinandergefchoben werden kann. An 
dem Maft befinden fih 12 große Antennen mit entfprechenden 
Gegengewichten. 

Befonders intereflant ift’das Arbeiten in der Nachrichtenüber- 
mittlung mit Lichtfprechern, die unfihtbar für den Gegner arbei- 
ten, indem fie Licht in Ton umfetzen. 


* 


Vorftehende Zeilen geben felbftverftändlih nur einen kleinen 
Ausfchnitt aus dem mannigfachen Arbeitsgebiet der Nachrichten- 
fchule, deren Symbol ein Schwert mit fprühenden Blitzen am 
Schwertgriff ift, als Sinnbild dafür, daß die fcharfe Waffe der 
Kampftruppe untrennbar verbunden ift mit der Tätigkeit der 
Nachrichtentruppe. 


fofesuenderfdareisfes Huasfı 











Wo fteht die Wechfelrichtertechnik? 


"Die nezscilids Wecdhfelrichtertehnik ift dem FUNKSCHAU-Le- 


fer früher fchon durch verfhiedene Auffätze nahegerückt worden, 
auch von der praktifchen Seite (wir denken hier z. B. an die 
Baubefchreibung des Wechfelrichters TG 70/1. bzw. des fpäteren 
TG 100/1). Daher tauchen in letzter Zeit verftändlicherweife 
Fragen danadı auf, wie nun die Wechfelrichtertechnik jetzt nach 
dem neuefien Stand ausfehen mag, befonders, nachdem die ver- 
gangene Rundfunkausftellung bei namhaften Firmen Neuerfcei- 
nungen auf diefem intereflanten Gebiet gebracht hat. In Beant- 
wortung diefer Fragen ift nach Sichtung der erreichbaren indu- 
firiellen Unterlagen feftzuftellen, daß fih eine gewiffe Stan- 
dardifierung der Anordnungen in Anlehnung an die beiden 
Pionier-Firmen Philips und NSF. Bahn bricht, aber nur eine ge- 
wiffe; es gibt auf diefem Gebiet eben noch immer Außenfeiter 
und Überrafchungen! Das kommt zum Teil auch darin zum Aus- 
druck, daß ein Teil der in Betraht kommenden Firmen es für 
zweckmäßig hält, ihre Schaltbilder nicht zu publizieren, d. h. wer 
an denfelben ernftlich interefliert ift, bleibt darauf angewiefen, 
fih einen Wecfelrichter der betreffenden Firma zu kaufen und 
ihn dann zu analyfieren oder zu fezieren! 

In einem Punkt find fich offenbar jetzt alle Konftrukteure einig: 


Fremdfteuerung ohne Ausnahme! 

Um die Bezeihnung „Fremdfteuerung“ verfiändlih zu 
machen, muß vorausgefchikt werden, daß bisher die Spule des 
Elektromagneten, der den Antrieb der Schaltvorrichtung des Zer- 
hacers vorzunehmen hat, faft immer unmittelbar mit dem pri- 
mären Stromkreis des Wechfelrichters zufammenhing, fo daß der 
Zerhacker gewiflermaßen von der von ihm felbft erzeugten Wech- 
felfpannung in wingungen verfetzt und fchwingend erhalten 
wurde. Diefe Art der Steuerung ift unferen Lefern aus früheren 
Befchreibungen bekannt. Man kann fie als „Selbftfteuerung“ be- 
zeichnen, oder,,wenn man an die Nomenklatur der felbfttätigen 
Regelfchaltungen denkt, als ‚Rückwärtsfteuerung“, da ja die 
Steuerung durh Rückführung des Endprodukts, alfo der erzeug- 
ten Wechfelfpannung, erfolgt. 

Die Selbfifieuerung konnte an fich zu guten Ergebniflen gebracht 
werden; von Haus aus kann fie jedoch keine fo große Betriebs- 
fiherheit ergeben wie die Fremdfteuerung, die fich vor allem hin- 
fihtlih der Anfpringficherheit überlegen zeigt. Verftändlicher- 
weife muß ja auch ein Zerhacker, der unabhängig von der Laft 
gleichmäßig durchfchwingt, zuverläfliger arbeiten als ein anderer, 
bei dem der Laftkreis und der Triebfpulenkreis unmittelbar von- 
einander abhängen. Der Vorteil der Laft-Unabhängigkeit bei der 
Fremdfteuerung kommt aber vor allem beim Anlauf zur Geltung, 
weil der Lafikreis (d. h. die Primärwicklung des Wechfelrichter- 
Transformators) vorwiegend induktiv ift und daher bei den klei- 
nen und kleinfien Frequenzen, die im Anlauf-Vorgang durd- 
laufen werden müflen, eine fehr kleine Impedanz befitzt, d. h. 
die Laft ift beim Anlauf viel größer, als im normalen Betrieb. 
Bei der Fremdfieuerung werden alfo die Schaltkontakte des Zer- 
hackers ganz unabhängig von der Laft in Tätigkeit gefetzt. Um 
dies zu erreichen, ift bei dem neuen Telwa-Wecdfelricdter 
ein recht ungewohnter Weg begangen worden: Die Schaltkontakte 
werden von einer Noc&kenwelle betätigt, die durch einen klei- 
nen Elektromotor gedreht wird. Ungewohnt erfcheint uns diefer 
Weg heute, aber neu ift er beftimmt nicht, denn jeder phyfikalifch 
Bewanderte wird fih der Funkeninduktoren mit Motor-Steuerung 
wohl entfinnen. Wer zugleich Kraftfahrer ift, wird aus der bei- 
gegebenen Abbildung des Telwa-Zerhacers weiter erkennen, daß 
diefe Konftruktion nicht mehr und nicht weniger ift, als ein 
kunftgerecht umkonftruierter ‚„Unterbrecher“, wie ihn in ähnlicher 
Form jeder mit Batterie-Zündung arbeitende Verbrennungsmotor 
befitzt. Daraus ift zu fchließen, daß diefe Neukonftruktion, da 
fie aus bewährten Teilen befteht, eine fehr gute Betriebsficherheit 
befitzen muß, wozu die Möglichkeit kommt, einzelne Kontakte 
nach Verfchleiß leicht felber auszuwechfeln und evtl. nachzuftellen. 





Das Unterbrecherfyftem des Telwa- 
Wechfelrichters. 


Der vollftändige Telwa-Wechfelrichter. 
Rechts: Der Unterbrecher. 


(Werkbilder: Mende, NSF, Telefunken, 
 Telwa - 8) 





Der akuftifch hervorragend ge- 
dämpftie Zerhacker der NSF, 


Der neue Mende- 
Einbau-Wechfelrichter. 


So wird ‚denn auch der Telwa-Wecfelrihter vorwiegend für 
höhere Leiftungen verwendet, für die außerdem der im Vergleich 
mit normalen fchwingenden Zerhackern erhöhte Anfchaffungs- 
preis leichter zu tragen ift. Der Zerhacker wird allein oder in 
einen entftörten Wechfelrihter für Primärfpannungen zwifchen 
6 und 220 Volt fertig eingebaut geliefert. 

Beim normalen Heimempfänger muß der Wechfelrihter aber 
natürlich mit dem geringftmöglihen Aufwand auskommen; man 
verwendet daher hier nach wie vor die bewährten fhwingenden 
Zerhacer. Die Fremdfieuerung wurde hier durch die Einführung 
eines befonderen, allein für die Speifung der Triebfpule verwen- 
deten Kontaktpaares gelöft, welches entfprechend fhwadh be- 
meflen fein kann und daher auch nicht viel koftet. Diefe Art 
Zerhaker wird heute, wie gefagt, praktifch ohne Ausnahme 
verwendet, auch bei Niedervolt-Anlagen für Kraftwagenempfän- 
ger und gleichgültig, ob es fih um Luft- oder Waflerftoff-Zer- 
hacker handelt. 


Hie Luft — hie Waflerftofi! 


Damit find wir bei einem neuen wichtigen Punkt angelangt: Soll 
man zur a ge Unterbindung der Kontakt-Oxydation den Zer- 
hacker unter Luftabfchluß in Wafferftoffgas arbeiten laflen, oder 
arbeitet er auh an der freien Luft befriedigend? Letzteres ift 
natürlich konftruktiv einfacher und billiger und wird aucı fchon 
feit Jahren bei den bekannten Philips-Wechfelrihtern durchge- 
führt, denen man nicht nachfagen. wird, daß fie fchlecht find. Den- 
noch muß zweifellos von zwei gleih gut und mit den gleichen 
Werkftoffen gebauten Zerhakern derjenige die höhere Lebens- 
dauer erreichen, der in Waflerftoff betrieben wird. Auf Grund 
diefer durch Dauerverfuhe erhärteten Erkenntnis ift die Firma 
NSF. bei ihren Waflerftoff-Zerhacern geblieben; fie konnte diefe 
trotz ihres höheren Preifes bei der Mehrzahl der mit Wechfel- 
richtern arbeitenden deutfchen Empfängerfabriken durchfetzen. 
Andererfeits ruhen aber auh noch nicht die Verfuche, den Luft- 
Zerhackern zu erhöhter Lebensdauer zu verhelfen, wie z. B. der 
Wechfelrichter-Vorfatz WR 1 von Mende, Siemens und Telefun- 
ken gezeigt hat: Diefer Vorfatz enthält einen an der freien Luft 
arbeitenden, fremdgefteuerten Gegentakt-Zerhaker,. der jedoch 
während des Anlauf-Vorganges dadurch gefchont wird, daß das 





Schema des Telwa- 
Wechfelrichters. 
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Schaltbild des Wechfelrichter-Einfatzes WRE 2 von Telefunken. 


Einfchalten des Gerätes nicht ruckartig mit einem Schalter ge- 
fchieht, fondern durch einen handbetätigten Anlafler; eine Feder 
und ein Relais forgen bei diefem Anlafler dafür, daß er in die 
Anfangsftellung zurücfchnellt, falls die Stromzuführung etwa 
durch Abfchalten der betreffenden Lichtfteckdofe oder durdı Zie- 
hen des Netzfteckers unterbrochen worden ift — wie wir fehen, 
keine ideal einfache Löfung! Sie wird auch bei den neuen Einfatz- 
Wecdhfelrichtern der gleichen Firmen jetzt nicht mehr verwendet, 
aber wir fehen, in welcher Richtung die Verfuce liegen: Scho- 
en Fe Zerhackers während des Anlaufs, weil er gerade hier 
am höchften beanfpruct wird. 

Daraus erhellt zugleih, daß Lebensdauer-Vergleidhe 
zweier Wechlfelrichter ganz verfchieden ausfallen können, je nadı- 
dem, ob man einen ununterbrodhenen Dauerbetrieb mit nur ein- 
maligem Anlaufen durchführt, oder ob man die Vergleichsftücke 
im Laufe der Prüfung vielmals anlaufen läßt, was natürlich der 
Praxis näherkommt, als der ununterbrochene Dauerbetrieb. Das 
befte Prüfverfahren müßte alfo nach Anfıcht des Verfaflers von 
einer ftatiftifchen Feftftellung ausgehen, wie oft etwa 
ein Durdhfcdnittshörer feinen Empfänger in tau- 
fend Betriebsftunden einzufchalten pflegt. Man kann 
wohl annehmen, daß diefe Zahl in der Größenordnung von etwa 
1000 mal liegen wird, und daraus fieht man erftens, wie falfch es 
ift, Wechfelrichter reinen ununterbrochenen Dauerprüfungen zu 
unterwerfen, zweitens, daß die Verfuche, den Anlauf ‚‚fchonend“ 
zu geftalten, durchaus noch nicht überlebt find! 


Bei Wechfelrichter-Einfätzen nur noch Umpol-Zerhacker. 


Seinerzeit wurde fchon bei der Befprehung des Philips-Wechfel- 
richter-Einfatzes darauf hingewiefen, daß diefer im Gegenfatz 
zu den gewohnten Wechfelrichter-Vorfatzgeräten (z. B. dem zum 
Selbftibau befcıriebenen TG 100/1) nicht mit einem Gegentakt- 
Zerhaker ausgerüfiet ift, fondern mit einem Umpol-Zer- 
hacker, neuerdings auh als Wendepol-Zerha «er bezeic- 
net. Der Vorteil diefer Zerhacker liegt darin, daß die Primär- 
wicklung des nachfolgenden Transformators nicht mehr eine 
Gegentaktwicklung zu fein braudıt. Es kann vielmehr eine nor- 
male Primärwicklung verwendet werden, nur muß diefe eine zu- 
fätzliche Anzapfung bei etwa 30 Volt erhalten, die beim Wechfel- 
richter-Betrieb an Stelle des am Wechfelftromnetz verwendeten 
normalen ‚„Nullpunktes“ angefchlofien wird; fo arbeitet der 
Transformator primärfeitig beim Wechfelrichter-Betrieb mit etwas 
rege Windungszahl als beim Wechfelftrom-Betrieb, was be- 
anntlich grundfätzlich notwendig ift, um in beiden Fällen fekun- 
därfeitig annähernd die gleiche Spannung zu erhalten. 
Diefe ordnung hat fich inzwifchen bei den Einfatz-Wechfel- 
richtern deswegen allgemein durchgefetzt, weil man eine wefent- 
liche Verteuerung des Netztransformators oder gar einen befon- 
deren Zwifchentransformator nirgends in Kauf nehmen will. 
Dennoch verwendet man in Vorfatz-Wechfelrichtern, wie das bei- 
gegebene Schaltbild des „WR 1“ zeigt, nach wie vor den an fich 
etwas zuverläfligeren Gegentakt-Zerhacker — auc unfer Selbft- 
bau-Gerät arbeitet mit einem folchen. Diefer Unterfhied zwifchen 
den Vorfatz-Geräten und den Einfatz-Geräten beruht einfach 
darauf, daß die Vorfatzgeräte found fo einen Sonder-Transfor- 
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Schaltung des neuen Mende-Wechlelrichters WR 39. 


mator enthalten müflen; diefen mit einer Gegentaktwicklung aus- 
zurüften, fällt bei weitem nicht fo ins Gewicht, als wenn man (dies 
bei ganzen Serien’ von Empfänger-Transformatoren tun würde. 


Die Geftaltung der Siebketten. j 


Wir haben uns bisher vorwiegend mit dem Zerhacker als dem 
„Herzen“ jedes Wechfelrichters befaßt. Bekanntlich befieht jedoch 
ein moderner Wechfelrichter fchaltungstechnifh zum überwie- 
genden Teil aus Siebketten, die deshalb nidıt weniger 
Aufmerkfamkeit verdienen. 

Im Grunde finden wir hier immer wieder dasfelbe, wie bei unfe- 
rem Selbftbau-Gerät TG 100/1: Vom Zerhacker ausgehend je 
eine forgfältig ausgebildete Siebkette einerfeits. nah der Gleich- 
ftiromfeite und andererfeits nach der Wechfelftromfeite, von den 
ftets unentbehrlihen Funkenlöfch-Kondenfatoren natürlich abge- 
fehen. Über die Notwendigkeit jedoch, in der Gleichftrom-Siebkette 
netzfeitig eine kleine Eifenkern-Doppeldrofiel zur Abriegelung 
verhältnismäßig niederer Störfrequenzen zu verwenden, gehen 
die Meinungen auseinander. Wir kennen diefe kleine Eifendroflel 
von dem Philips-Wecfelrichter her und finden fie jetzt auch u. a. 
bei Telefunken und AEG, wo fogar die bekannten zwei Erdungs- 
blocks unmittelbar am gleichftromfeitigen Anfchlußftecker wieder- 
kehren, aber auch bei anderen wichtigen Firmen, wie z. B. Sach- 
fenwerk und Mende. Telefunken und AEG gehen fogar fo weit, 
die ganze Gleichftrom-Siebkette mit Eifendrofleln auszuführen, 
was infofern überrafchen muß, als an den Zerhaker-Kontakten 
doch Hochfrequenzfpannungen auftreten, die mit Drofleln diefer 
Art nicht immer leicht zu fperren find, weshalb bei anderen Fir- 
men fogar vielfach die zerhackerfeitige Droflelgruppe der Gleich- 
firom-Siebkette kleiner, alfo für höhere Frequenzen bemeflen 
wird, als die netzfeitige. Man kann fogar ganz ohne Eifen aus- 
kommen, wie der Vorfatz WR 1 von Mende/Siemens/Telefunken 
und das FUNKSCHAU-Selbfibaugerät TG 100/1 beweifen. Zu die- 
fem Punkt kann man alfo wohl offen fagen: Man weiß noc nicht 
fiher, wie die ideale Löfung ausfieht, die Löfung alfo, die keinen 
Kondenfator, keine Droffel und keinen Eifenkern zu viel und 
keinen zu wenig enthält! Dazu wäre nämlich eine a air 
Durcforfhung des ganzen Problems nötig, während bisher wohl 
die meiften beteiligten Laboratorien ihre Unterfuchungen abfchlie- 
ßen mußten, fobald eben ihr Wechfelrichter unter tragbarem 
Aufwand fiörungsfrei zu arbeiten begann. 

Wechfelftromfeitig ift die Vereinheitlihung befler fortgefähritten, 
während wir bei den Funkenlöfch- und Triebfpulenfhaltungen 
wiederum ziemlich große Unterfchiede finden. Gehen wir vom 
Philips-Wechfelrihter als dem ältefien Modell vergleichsweife 
aus, fo können wir feftftellen, daß Sachfenwerk und Mende, 
welche offenfichtlih ftark unter dem Einfluß der NSF-Tednik 
ftehen, ihr Gerät vereinfachen konnten, während Telefunken/ 
AEG fie kompliziert hat. Intereflant ift, daß man im Triebfpulen- 
kreis der NSF-Zerhacker vielfach keine Spannungsumfcaltung 
mehr findet, weil die Firma die Zerhacker in zwei verfchiedenen 
Ausführungen liefert, wahlweife für 110 Volt oder für 220 Volt, 
wobei der Unterfchied hauptfäclich in der Triebfpule liegt. Auch 
das erinnert an Philips, ift aber nach Anficht des Verfaflers eine 
Löfung, von der man im Intereffe der Lagerhaltung und wirklich 
univerfeller Empfänger wieder abkommen follte: Jeder Rund- 
funkhörer würde es ja auch ablehnen, etwa beim Wechfel der 
Netzfpannung feine Röhren auszutaufchen, und gerade der Wec- 
{el der Netzfpannung von 110 auf 220 Volt ift bei Gleichftrom- 
netzen ein alltäglih vorkommender Fall. 


Und die Baftelei? 
Daß der Bafiler auf dem intereflanten Wechfelrichter-Gebiet 
durchaus mit an der Spitze des Fortfchritts marfchieren kann, 
hat die FUNKSCHAU bereits tatkräflig bewiefen. Allerdings: 
Der Bau von Einfatz-Wecfelrihtern nach Art der neuen Indu- 
ftrie-Modelle hat für den Baftler wenig Anreiz, denn wenn es 
ihm lediglih darum zu tun ift, einen Wechfelfirromempfänger am 
G-Netz zu betreiben, fo wird er diefen Empfänger wohl meift 
umbauen, vorzugsweife dann, wenn er an fich fchon mit den uni- 
verfellen E-Röhren beftüct ift. -H.-J. Wilhelmy. 
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Schaltung des Gegentakt-Wechfelrichter-Vorfatzes WR 1 von Mende, 
5 Siemens, Telefunken. 








Warum eine Vorltufe 


im Superhet? 


In den Überlagerungsempfängern, die vor nahezu zehn Jahren 
im Gebrauch waren, war die Hochfrequenzverftärkerftufe vor der 
Mifchröhre, die fogenannte ‚Vorfiufe“, eine Selbftverftändlich- 
keit. Da indirekt geheizte Röhren aber nocı nicht zur Verfügung 
ftanden, konnten nur batteriegeheizte Röhren zur Anwendung 
kommen; gleichfalls war es nicht möglich, die Vorteile der Mehr- 
gitterröhren auszunutzen, weil diefe ebenfalls erft fpäter ent- 
wickelt wurden. So war man genötigt, die nur wenig verftärken- 
den Dreipolröhren zu verwenden. Diefer Umftand und auc die 
Tatfache, daß es damals 100- und 150-kW-Sender nicht gab, die 
Sender vielmehr im günftigften Fall eine Energie von 10 kW 
hatten, führten zu Überlagerungsempfängern mit großer Röhren- 
zahl. Und um das zu empfangende Hochfrequenzfignal fchon vor 
dem Mifchvorgang zu verftärken, wurde durchweg eine Vorröhre 
verwendet. 

Das änderte fich aber, fobald die indirekt geheizten Röhren und 
vor allen Dingen die Mehrgitterröhren mit ihrem großen Ver- 
ftärkungsfaktor eingeführt wurden. Hier konnte man um fo leich- 
ter auf die Vorverftärkung verzichten, als faft gleichzeitig die 
Leiftung der meiften Sender auf 100 bis 150 kW erhöhte wurde. 
Wie die Leiftungsfähigkeit der HF-Verftärkerröhren gefteigert 
werden konnte, zeigt die nachftiehende Tafel: 

















Entwick- Steilheit Innen- Verftär- Kapazität 
lungs- Typ norm. |widerftand | kungsfak- | Steuergitter/ 

jahr mA/V M2 tor (S-Ri)| Anode pF 
1927 | H406/RE074 0,9 0,011 10 EA 
1928 H 406 D/RES 094 0,7 0,4 280 <. 0,02 
1929 H 4080 D/RENS 1204 1 0,4 400 < 0,02 
1931 H 4111 D/RENS 1264 2 0,45 900 < 0,006 
1933 - | H 4128 D/RENS 1284 25 2 5000 < 0,006 
1935 AF7 ER | 2 4000 < 0,003 
1938 EF 12 2,1 >15 > 3000 0,002 


Die im Jahre 1933 durch die Typen H 4128 D/RENS 1284 erklom- 
mene Spitze wurde in den fpäter erfhienenen Typen nicht ganz 
erreicht. Zweifellos wurden die Anforderungen etwas zurückge- 
fteckt aus Gründen größerer Betriebsficherheit. 

Mit den Sechs- und Adhtpolröhren waren wirklihe Mifchröhren 
für die Überlagerungsempfänger gefchaffen worden. Die Verwen- 
dung zweier Röhren für den Mifchvorgang — HF-Verftärkerröhre 
und Ofzillatorröhre — wurde dadurch überflüflig. Ein weiterer 
Röhrentyp, der für die Vervollkommnung des Überlagerungs- 
empfängers von großer Bedeutung wurde, ift die HF-Verftärker- 
röhre mit Regelkennlinie. Die Entwicklung diefer Röhrenart zeigt 
eine ähnliche Aufwärtsbewegung, wie die normale HF-Verftärker- 
röhre: 





























Ungeregelt: 
Entwick- Steilheit Innen- Verftärkungs- 
lungs- Typ norm. widerftand aktor 
jahr: mA/V M2 : (S -Ri) 
1931 H 4125 D/RENS 1214 1 0,3 300 
1932 H 4115 D/RENS 1274 2 0,35 700 
1933 H 4129 D/RENS 1294 2 ne: | 2000 
1935 AF3 1,8 1,2 2200 
1938 EF 13 2,3 >05 > 1200 
Heruntergeregelt: 
H 4125 D/RENS 1214 0.005 >10 
H 4115 D/RENS 1274 0,005 >10 
H 4129 D/RENS 1294 0,005 >10 
AF3 0,002 >10 
EF 13 0,015 >10 
Kapazität Steuergitter/Anode: 
H 4125 D/RENS 1214 0,006 pF 
Du H 4115 D/RENS 1274 0,003 pF 
H 4129 D/RENS 1294 0006 pl’ 
AF3 0,003 pl’ 
EF 13 < 0,005 pl 
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In diefem Jahr finden wir in mehreren Superhet- 
empfängern Vorftufen angewandt — ja in einer 
Preisklafie gibt es nebeneinander Empfänger ohne 
und mit Vorröhre. Was hat die Vorröhre für Vor- 
teile? Soll man einen Superhet mit Vorftufe kau- 
fen oder einen folchen mit einfachem Bandiilter- 
Eingang? Der nachfolgende Aufiatz will auf diefe 
Fragen Antwort geben. 


Die zweifellos eingetretene höhere Leiftungsfähigkeit der Röhren 
in Verbindung mit der verfiärkten Senderenergie ermöglichten 
eine Verminderung der Röhrenzahl im Empfänger und madıten 
von der Röhrenfeite aus die Verwendung einer Vorröhre unnötig. 
Wenn dennocd in den letzten Jahren, befonders aber in den dies- 
Parse Überlagerungsempfängern, die Vorröhre fteigende 

erwendung findet, fo hat das andere Urfacden, die 
hier näher unterfucht werden follen. 
Typifch für jeden Überlagerungsempfänger ift ein Raufchen) 
das befonders ftark während der Abfimming auf einen Sender 
oder dann in Erfcdeinung tritt, wenn der eingeftellte Sender 
gerade nicht moduliert wird. Außer im Langwellen- und Mittel- 
wellenbereich tritt das Raufchen befonders ftark im Kurzwellen- 
bereich auf. Da auch der Empfang von Kurzwellen immer mehr 
an Bedeutung gewinnt, mußten Mittel und Wege gefunden wer- 
den, um diefe Erfheinung foweit wie möglich zu befeitigen. 
Das Empfängerraufhen kann zerlegt werden in: 

1. Widerftandsraufchen, 

2. Kreisraufchen, 

3. Röhrenraufcen. : 
Das Röhrenraufchen !) kann wiederum aufgeteilt werden in: 


1. Kathodenftromraufchen (Schroteffekt), 
2. Stromverteilungsraufcen. 


Das Kathodenftromraufdıen. 


Die Austrittsgefchwindigkeit der Elektronen aus der Kathode ift 
nicht gleichmäßig. Infolgedeflen ift der Aufprall der Elektronen 
auf der Anode zeitlich verfchieden. Jedes aufprallende Elektron 
verändert die an der Anode liegende Spannung. Wenn es fich 
auch nur um eine winzig kleine Spannungsfhwankung handelt, 
fo haben wir hier auf jeden Fall eine Wechfelfpannung erhalten. 
Wenn nun die dem Steuergitter zugeführte Wecfelfpannung 
kleiner ift, als die durch den Elektronenaufprall entftandene 
Raufchfpannung (das ift immer der Fall, wenn der eingeftellte 
Sender nicht moduliert ift oder wenn von einem Sender zu einem 
anderen gegangen werden foll), fo wird diefe Wechfelfpannung 
nicht verftärkt. Alle Wechfelfpannungen, die fo groß oder kleiner 
find als die Raufchfpannung, gehen demnach im Kathodenftrom- 
raufchen unter. Gegen das als ‚„Schroteffekt“ bezeichnete Katho- 
denraufchen gibt es an fich kein Mittel. 


Das Stromverteilungsraufchen. 


Jede in einer Elektronenröhre vorhandene Elektrode, die pofitıv 
geladen ift, nimmt — genau wie die Anode — Elektronen auf. 
Auch diejenigen Elektroden, die an fih eine negative Spannung 
erhalten, können Elektronen aufnehmen, wenn ihre eigene nega- 
tive Spannung auf ein gewifles Minimum herabfinkt und die 
Gefchwindigkeit der Elektronen fo groß wird, daß fie gegen eine 
negative Spannung anlaufen können (Beifpiel: Der Gitterftrom 
des Steuergitters, der bei vielen Röhren einfetzt, wenn die nega- 
tive Gitterfpannung auf —1,3 Volt herabgefunken ift). Je mehr 
pofitiv geladene Elektroden in einer Röhre vorhanden find, defto 
mehr Teilftröme entftehen in diefer. Wenn wir vorerft annehmen, 
daß die Elektroden mit negativen Spannungen keinen Strom 
aufnehmen, fo haben die zur Zeit gebräuchlichen Mifchröhren 
außer dem Anodenfirom folgende Ströme: 









„Schatten“ die Schirmgitterwindungen liegen. 
Links: Bild 1. Früher lagen die Gitterwin- 
dungen vielfach fo, daß fie von den von der 
Kathode ausgehenden Elektronen direkt ge- 
troffen wurden. Die Folge: ein großer Schirm- 
gitterfirom und ftarkes Raufchen. 


\ 4 Schinmgitter- 1 | 
\ 1 -Zremsgitter I | 
L-—— —node —— —— 


1) Siehe auh FUNKSCHAU 
Heft 38/1938, Seite 298. 
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6 Hett 1 
Acdhtpolröhre: 3 pofitive Gitter = 3 Gitterftröme, 
Sechspolröhre: 2 pofitive Gitter = 2 Gitterftiröme, 
Dreipol-Sechspolröhre: 3 pofitive Gitter = 3 Gitter- 

-  ftröme. > . 

Sehen wir von der Ofzillatoranode (Gitter 2) in der 

Achtpolröhre und der Ofzillatoranode in der Drei- 

pol-Sechspolröhre ab, fo bleiben für alle Mifchröhren 

zwei pofitive Gitter = zwei zufätzliche Stromver- 
zweigungen übrig. In den beiden Fällen entftehen, 
wie an der Anode, Wechfelfpannungen mit hohen 

Frequenzen, die das Raufchen herbeiführen. 

Von dem Steuergitter der Röhre ausgehend liegen 

folgende Spannungen vor: 


Eingangsfignalfpannung, 
Raufchfpannung des Gitterkreifes, 
Raufchfpannung der Röhre. 


Diefe drei Spannungen werden gleichmäßig verflärkt; 
das Verhältnis der Eingangsfignalfpannung zu den 
Raufchfpannungen des Gitterkreifes und der Röhre 
beftimmt, wie weit das Raufchen als Störfaktor auf- 
tritt. Je fchwächer das Eingangsfignal alfo ift, defto 
ftärker tritt das Raufchen in Erfcheinung. 

Das Röhrenraufhen fowohl wie auh das Wider- 
ftands- und Kreisraufchen ift frequenzunabhän- 
gig, d.h. es verteilt fih gleichmäßig über das ge- 
famte Frequenzband. Dennoch wird das Raufchen um fo größer, 
je höher die zu empfangende Frequenz ift. Das Raufcden tritt 
deshalb befonders ftark hervor, wenn Kurzwellen empfangen 
werden follen. : 


Der äquivalente Raufchwiderftand. 


Um das Verhältnis der Eingangsfignalfpannung zur Raufchfpan- 
nung der Röhre zu ermitteln, muß man die Röhre als Raufch- 
quelle durch einen gedachten Widerftand erfetzen, der ebenfo 


“ viel Raufchen verurfacht, wie die Röhre, und der in deren Gitter- 


se >. Diefer Widerftand ift der äquivalente Raufchwider- 
an äg« 

Es wird hier davon abgefehen, die Errechnung des Raufchwider- 
ftandes zu erläutern. Es fei nur darauf hingewiefen, daß die 
Röhrenfabriken dazu übergehen, in den technifchen Röhrendaten 
den äquivalenten Raufchwiderftand anzugeben. Es liegen unter 
anderem folgende Angaben vor: 


EK 3 = 50000 Q 
EFS8 = 32300 2 
EF 13 = 2500 0 
Hieraus geht fchon hervor, daß der Raufhwiderftand bei 
Mifchröhren erheblich größer ift, als bei Fünfpol- 
röhren. Auch Rathheifer gibt in feinem Buch „Rundfunkröhren“ 
an, daß der Raufchwiderfiand Raq bei Mifchröhren etwa W bis 
100 kQ beträgt. 
Nun kommt noch folgendes hinzu: 
Die Impedanz des Eingangskreifes kann dargeftellt werden durdh 
einen Widerftand R und eine Kapazität C. Die Kapazität Steuer- 
gitter/Kathode beeinflußt als Parallelkapazität die Impedanz des 
Eingangskreifes. Wichtig für die Röhrenfabriken ift alfo, die 
fchädlichen Röhrenkapazitäten fo klein wie möglih zu halten. 
Diefe müflen innerhalb: gewifler Toleranzen bleiben, da fonft ein 
einfaches Auswechfeln der Röhren fpäter unmöglich wird. Aber 
auc die Eingangskreife dürfen nicht völlig verluftfrei aufgebaut 
fein, weil fonft beim fpäteren Röhrenwecfel und auch bei der 
Regelung eine Verftiimmung eintritt. Auf Grund der zur Zeit 
— kleinften Röhrenkapazitäten befteht folgende Fa u ft- 
regel: 
Die Kreife find fo gut zu machen, daß ihre Impedanz fo viel mal 
taufend Q beträgt, wie die Wellenlänge in Metern (das gilt für 
Wellenlängen von 5 bis 60 m). Für eine Wellenlänge von 12 m 
würde fich fo eine Impedanz von 12000 2 errechnen. Im Mittel- 
und Langwellengebiet treffen wir abgeftimmte Kreife mit einem 
Wert von etwa 100000 2, bei Bandfiltern foldhe von etwa 
50000 2 an. 
Wird nun ein folches Bandfilter an eine Mifchröhre angefcloffen, 
fo müflen diefe 50000 Q des Bandfilters mit dem Widerftand Ray 
addiert werden. Nehmen wir an, daß diefer 50000 Q beträgt, 
fo erhalten wir 100000 2. Diefer Wert gibt uns den Ein- 
druck des Gefamtraufcdens. 
Vergleichen wir diefes Gerät mit einem Geradeausempfänger, 
der als erfte Röhre eine Fünfpolröhre hat, fo erhalten wir folgende 
Beträge: 
Wert des abgeftimmten Kreifes (kein Bandfilter) = 100000 Q 
Wert des äquivalenten Raufchwiderfiandes Raq 
EReL EP AB: en leere = 2500 2 
Gefamtwiderftand: 102500 Q 
Solange das HF-Signal außer Betracht gelaflen wird, ift alfo in 
diefen beiden Fällen kein großer Unterfchied im Raufchen vor- 
handen. Nun find aber die HF-Signale hinter einem Bandfilter 
nur etwa halb fo groß, als hinter einem einfachen abgeftimmten 








Bild 3. Die raufharme Regelröhre 
im Stahlkolben EF 13. 


(Werkbild: Valvo) 


Kreis, und fomit erhält die Fünfpol-Regelröhre im Geradeaus- 
empfänger doppelt fo ftarke 3 wie die Mifchröhre im 
Superhet. Selbft dann, wenn die HF-Signale fo fhwacd find, daß 
fie im Raufchen der Mifchröhre verfinken, werden fie in der 
Fünfpolröhre noch fo fiark fein, daß fie hier weit über dem 
Raufchpegel liegen. 
Die Impedanz des Eingangskreifes kann als Kondenfator aufge- 
faßt werden, an dem eine Wechfelfpannung liegt. Bei kleiner 
Frequenz (langer Welle) ift der Wechfelftromwiderftand dieles 
Kondenfators groß. Je größer aber die Frequenz wird (je kürzer 
die zu empfangende Welle ift), defto kleiner wird der Widerftand, 
und fo kommt es, daß bald der Widerftand des Kreifes erheblich 
kleiner wird, als der Raufchwiderfiand Räq. Dadurd erklärt es 
fih, daß das Raufchen um fo größer wird, je kürzer die zu 
empfangende Welle ift. Es kommt darauf an, im Eingang eine 
Röhre zu verwenden, die einen möglichft kleinen Raq hat und die 
das HF-Signal kräftig verftärkt, fo daß diefes auch bei fdhwachem 
HF-Signal über dem Raufchpegel liegt. Wir haben. gefehen, 
daß diefes bei einer Fünfpol-Regelröhre erreichbar ift. Deshalb 
wird neuerdings in Überlagerungsempfängern wieder eine Fünf- 
olröhre vor die Mifchröhre gefetzt, alfo eine Vorfiufe angewendet. 
Selbfiverfiändlich muß der Raufchfaktor diefer Röhre fo klein 
wie möglich gehalten werden. Das führte zur Konftruktion raufc- 
armer Fünfpolröhren. Von den beiden Faktoren, die das 
Röhrenraufchen verurfahhen, kann, wie wir gefehen haben, zur 
Zeit nur das Stromverteilungsraufchen erfolgreich bekämpft werden. 
Früher wurden die Windungen der Gitter mit pofitiven Spannun- 
gen fo gelegt, wie die elektrifchen Eigenfchaften der Röhre es 
erforderten. Dadurch kommen vielfach Windungen diefes Gitters 
fo zu liegen, daß fie von dem von der Kathode kommenden Strom 
direkt getroffen werden (Bild 1).-Die Folge ift ein verhältnis- 
mäßig großer Schirmgitterfirom und damit verbunden relativ 
ftarkes Stromverteilungsraufchen. Zwei Wege, die diefes Raufchen 
erheblich verringern, follen kurz gefchildert werden. 


Erfte Möglichkeit: 

Zwifchen Steuergitter und Schirmgitter wird ein weiteres Gitter 
angebracht, deflen Windungen fo liegen, daß die Windungen des 
pofitiven Schirmgitters im „Schatten“ diefes Hilfsgitters liegen 
(Bild 2). Das neue Gitter erhält keine Spannung, notfalls fogar 
eine fhwache negative Spannung. Durch die Windungen dieles 
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“ Gitiers wird der Elektronenftrom 


eingefchnürt, gebündelt. Nach Paf- 
fieren des Gitters verbreitert fich 
der Elektronenfirom zwar wie- 
der; er ift jedoch jetzt fo gerichtet, 
daß die meiften Elektronen an 
dem Schirmgitter vorbeifliegen. Der 
von diefem Schirmgitter aufgenom- 
mene Strom ift fehr klein. Er be- 
trägt bei der normalen Fünfpol- 
Regelröhre AF 3 im Mittel 2,0 mA; 
bei der oben befchriebenen Röhre 
dem Typ EF 8 aus der „Roten 2% 
erie“) dagegen nur 0,25 mA, alfo \ı \ Karhode 
nicht einmal den zehnten Teil! Der lu stengitter | 1 | 
Raufchfaktor einer foldhen Röhre \1 Lo schirmgitten ee 
ift gegenüber der AF 3 fünfmal \ EI ge ! 
kleiner. Das ift für jeden Empfang re eg 
en a, de befonders aber Bild 4. Bei diefer Röhrenbauart lie- 
Meitungen ° er ergeben daß bei gen die Schirmgitterwindungen im 


j z nu L „Schatten“ der Steuergitterwin- 
Vorhandenfein eines Totalraufch- dungen. (Zeichnungen: Kerger -3) 
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. widerftandes R ein Signal von mindeftens U Volt erforderlich ift, 
um raufchfrei zu empfangen, und zwar: 

U=10-5VR 
Wenn R = 14000 @ angenommen wird (bis 12 m Wellenlänge 
Impedanz 12000 @ + 200 2 Rag), würde man einen wirklich 
raufdıfreien Empfang haben bei einem Signal von 


U = 10 —> Y 714000 = 1,2mV 
Es hat fich gezeigt, daß an der Grenze der Brauchbarkeit ein 
Signal liegt, das 70 mal fchwächer ift. 


Zweite Möglichkeit: 

Eine weitere Löfung diefer Frage ftellt die Konftruktion der 
EF 13 aus der Stahlreihe dar (Bild 3). Diefe Röhre hat — genau 
wie eine normale Fünfpolröhre — drei Gitter. Die Windungen 
des Schirmgitters find fo gelagert, daß fie durchweg im „Schat- 
ten“ des Steuergitters liegen (Bild 4). Das Schirmgitter ift in der 
Mitte mit der gleichen Steigung gewickelt, wie das Steuergitter. 
Hätte es eine gleichmäßige Steigung über die ganze Länge, fo 
würde es in der Mitte, wo das Steuergitter Windungen mit 
weitem Abftand hat (Regelgitter), .wieder einen relativ großen 
Strom aufnehmen. Durch die befondere Konftruktion des Schirm- 
gitters konnte der Schirmgitterftrom auf 0,6 mA im Mittel herab- 
gefetzt werden. Der Innenwiderftand und die Gitter-Anoden- 


Innenanfiht des 
für die Meifterprüfung ge- 
bauten Hochfpannungs-Prüfgerätes. 





Für den fortgefchrittenen Baftler erwünfcht, für die gut einge- 
richtete Werkfiatt jedoch unentbehrlich ift ein zuverläfliges Hoch- 
fpannungsprüfgerät. Neben Papierbloks aller Größen können 


insbefondere Transformatoren und Drofleln auf Schluß geprüft. 


werden, ferner Drehkondenfatoren, Röhren ee 
ifoliert aufgefetzte Schaltteile auf Schluß gegen Geftell, Meß- 
infirumente aut Gehäufefchluß, Netzanfchlußfchnüre und Prüf- 
litzen auf Durchgang ... Wir können nur einen kleinen Teil all 
der vielfeitigen Anwendungsmöglichkeiten des Gerätes aufzählen: 
jeder Funkpraktiker wird ihre Lifte unfhwer zu erweitern in 
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Kapazität werden durch ein folches Schirmgitter allerdings un- 
günftig beeinflußt; deshalb wird das Bremsgitter mit. einer ähn- 
lichen Steigung gewickelt. = 
Die beiden befchriebenen Röhren in anderen Stufen zu ver- 
wenden als in der Vorftufe im Überlagerungsempfänger, ift 
zweclos. Als Vorröhre find fie dagegen geradezu ideal. Sie find 
deshalb in einer Reihe diesjähriger Überlagerungsempfänger 
verwandt worden. ; 
Zum Schluß fei noch auf folgendes hingewiefen: Es führt zu 
einem falfhen Ergebnis, wenn man zwei Überlagerungsempfänger 
ohne weiteres hinfichtlih des Raufchens miteinander vergleicht. 
Das geht deshalb nicht, weil die Bandbreite verfchieden ift und 
weil ferner durch die in den Geräten vorhandenen R-C-Glieder 
die Bandbreite mehr oder weniger befdhnitten wird. Auch der 
Klangfarbenregler befchneidet die Bandbreite. Wenn man nun 
auf die eine oder andere Weife das Frequenzband befchneidet, 
verfchwindet das Raufchen. Diefes gefchieht aber, da damit die 
hohen Frequenzen fortfallen, auf Koften der naturgetreuen Wie- 
dergabe. Der Raufchfaktor eines Gerätes kann infolgedeflen nur 
durch umfangreiche und exakte Meflungen ee a: 

. Kerger. 


Schrifttum: Philips Technifche Rundfchau, Jahrgang 1937, Heft 11 und Jahr- 
gang 1938, Heft 7. 
Die Telefunken-Röhre, Sonderheft Auguft 1938. 


Hochipannungsprüfgerät | 


für die Funkwerklitatt 


der Lage fein. Alle nur möglichen Prüfungen auf Spannungs- 
feftigkeit rundfunktechnifher und elektrifcher Einzelteile und 
fertiger Geräte können fchnell und ficher ausgeführt werden. 
Natürlich bietet das nachfolgend befchriebene Gerät eng na 
Schutz gegen Zerftören des zu prüfenden Einzelteiles oder Ge- 
rätes durch die hohe Prüffpannung, da der Kurzfchlußftrom durch 
geeignete Maßnahmen ungefährlich klein gehalten wird, 


Die Schaltung. 


Wie das Schaltbild zeigt, ftellt das-Gerät im wefentlichen einen 
Hochfpannungsgleichrichter dar. Der Netztransformator — eine 
Sonderausführung — befitzt 7 cm? Eifenquerfchnitt und trägt 
folgende Wicklungen: Primär 1450 Windungen 0,3 mm Durchmef- 
fer (für 220 Volt Wechfelfpannung); fekundär: für die Anoden 
2x5150 Windungen 0,12 mm Durchmefler, für die Heizungen 
2x28 Windungen 0,5 mm Durchmefler. Es kommt Kupferdraht, 
zweimal mit Seide befponnen, zur Verwendung. — Primärfeitig 
liegt nach dem doppelpoligen Netzfchalter und der Feinficherun, 
von 350 mA nod eine Glimmlampe, die den Betriebszuftan 
anzeigt. 

Die beiden Gleichrichterröhren RGN 504 (bzw. G 504) liegen in 
Reihe; diefe Anordnung wurde gewählt, um die notwendige hohe 
Gleichfpannung mit handelsüblichen Röhren zu erreichen. Natür- 
lih ift es möglih, auh mit einer Gleichrichterröhre auszu- 
kommen (z. B. Sonderröhren von Gundeladh, Telefunken ufw.), 
wenn deren Konftruktion die auftretende Belaftung aushält. — 
An den Anoden beider Gleichrichterröhren liegen je 770 Volt 
Wechfelfpannung eff., ein Wert, der It. Röhrenlifte zu hoc ift, 
da diefer Röhrentyp eigentlich nur mit 500 Volt Wechfelfpannung 
betrieben werden darf. Hält man aber die Gefamtbelaftung der 
Röhren innerhalb des zuläfligen Wertes von 15 Watt pro Röhre, 
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fo ift es ohne weiteres möglich, die angelegte Wechfelfpannung 
um die Hälfte der „erlaubten“ zu erhöhen, nur muß dann der 


“ entnommene Gleichftrom geringer fein. Unfere Verfuche ergaben 


jedenfalls, daß die Röhre 504 die angegebene Transformator- 
fpannung fehr gut aushält. 
Als Ladungskondenfatoren finden vier Beer von je 1 uF Ka- 
pazität und 1500 Volt Prüffpannung Anwendung. Je zwei liegen 
in Reihe, fo daß jede Röhre einen refultierenden Ladungskon- 
denfator von je 0,5 uF'/3000 Volt Prüffpannung erhält. Dies ergibt 
eine Gleichfpannung im Leerlauf (ohne Kurzfchlußfirom im Aus- 
gang, jedoch mit Querftrom der Spannungsteiler und Verbrauch 
des Voltmeters) von 1750 Volt. 
Als Siebwiderftand R, wird ein Drahtwiderftand 25 kQ/6 Watt 
benutzt, ein gleicher Typ, wie die fechs Stück der Siebkette. Drei 
Becterblocs von wieder 1 #F/1500 Volt Prüffpannung bilden den 
Siebkondenfator, deflen Gefamtkapazität fih alfo auf 0,33 uF bei 
4500 Volt Prüffpannung ftellt. Da im Siebwiderftand R, — wie 
man leicht ausrechnen kann — 250 Volt vernichtet werden, liegen 
an den Serienbloks C,/C;/C; noch 1500 Volt Gleichfpannung, fo 
daß die Prüffpannung, die bekanntlich den dreifachen Wert der 
Arbeitsfpannung erreichen foll (bei Benutzung von Papierkon- 
denfatoren), voll ausreicht. E 
Jeder der 25-kQ2-Widerftände im Spannungsteiler vernichtet wei- 
tere 250 Volt, fo daß mittels des Stufenfchalters die Prüffpannung 
um diefen Spannungsbetrag jeweils geändert werden kann. Die 
pofitive Spannung liegt nun über den jeweils paflenden Vor- 
widerftand (Maflewiderftand, 2 Watt belaftbar) an der Leucht- 
er Gl (Preßler, LR 220) und weiter an der pofitiven Prüf- 

itze, 

eigt der Prüfling Kurzfhluß, find alfo die beiden Prüffpitzen 
leitend miteinander verbunden, fo leuchtet die Glimmlampe Gl 
auf. Ihr Strom ift aber begrenzt; er beträgt durchfchnittlich 3 mA, 
fo daß es unmöglich erfcheint, daß der Prüfling Schaden nehmen 
kann, felbft wenn es fich um fehr empfindliche Teile handelt. 


Ir *25482 (6Wart) Draht 
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Die Schaltung des Ilochfpannungs-Prüfgerätes. 


Das eingezeichnete Voltmeter hat einen Meßbereih von 0 bis 
2500 Volt bei einem inneren Widerftand von 500 Q/Volt. Man 
kann es natürlich fehr gut entbehren, wenn man fich beim Auf- 
bau des Gerätes fireng an die Daten unferer Schaltung hält; 
dann nämlich liegen die Spannungsftufen feft, wie in der Schal- 
tung angegeben. 


Der Aufbau. 


Die Ausführung unferes Muftergerätes wurde mit verhältnis- 
mäßig großem Aufwand durchgeführt, da es fih um das Mei- 
fterftük für die Prüfung zur Erlangung der Würde 
einesRundfunkmecdaniker-Meifters handelt. Wir wol- 
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len daher auch verzichten, einen genauen Bauplan mit Bohr- 
fchablone und Stücklifte herauszugeben, fondern werden uns auf 
die wichtigften Angaben befchränken. Es dürfte dem gefcickten 
Baftler und fortfchrittlihen Rundfunkhändler nicht fchwer fallen, 
an Hand der Schaltung und der beigegebenen Abbildungen den 
Aufbau durchzuführen, wobei es fehr leicht gelingt, mit einfache- 
ren Mitteln zum Ziele zu kommen. 

Das Gerät wurde auf ein Blechgeftell aufgebaut, deflen Grund- 
fläche 335x220 mm beträgt. Die Frontplatte von 202x335 mm 
trägt in der Mitte das Fenfter für die Leuchtröhre Gl, darunter 
fitzt der doppelpolige Netzausfchalter und links davon die Netz- 
glimmlampe, die den Betriebszuftand anzeigt. Rechts von der 
Leuchtröhre, die bei Kurzfchluß des Prüflings aufleuchtet, fitzt 
der Umfcaltknopf, mit dem die gewünfchte Spannungsftufe ein- 
geftellt wird. Links findet das Voltmeter feinen Platz. Über das 
Gerät wird eine gelochte Blechhaube geftülpt, die rechts eine 
Ausfparung für die Hochfpannungskabel befitzt. Es handelt fich 


‚um reichlich bemeflenes fogen. Neonkabel, das zum Teil in zwei 


Gummifchläuchen verläuft. Als Prüffpitzen wurden zwei vorhan- 
dene, kräftige Stücke benutzt, die urfprünglih an einem Netz- 
fpannungsprüfer montiert waren. Befler ift es allerdings, Sonder- 
ausführungen zu verwenden, deren Metallfpitzen verdeckt liegen. 
Diefe werden erft unmittelbar beim Prüfvorgang durh Druck 
auf einen Hebel an der Prüffpitze herausgefhoben, fo daß im 
unbenutzten Zuftand völlige Berührungsficherheit befteht. 

Das erfte Bild erläutert den inneren Aufbau. Rechts fieht man 
den Sonder-Netztransformator mit den beiden Gleichrichterröhren 
auf einem kleinen Sondergeftell, das auh noch die Ladungs- 
kondenfatoren C, ‚bis C, trägt. Man erreicht durch diefen Zwi- 
fchenboden eine fehr faubere, unauffällige Leitungsführung zu 
den Röhrenfaflungen hin. Links im Vordergrund erkennt man 
die drei Becher (C, bis C,) von je 1 uF, die den Siebkondenfator 
bilden, fowie ein Stück vom Siebwiderftand R;. 


‘ Befonderer Wert wurde auf die Ausbildung der umfcaltbaren 


Siebkette R, bis R, gelegt. Zwei U-Bleche aus Mefling tragen zwei 
Hartpapiertafeln, auf denen links die fechs Widerftände der Sieb- 
kette, auf der anderen Seite die fünf Vorwiderftände der Leuct- 
röhre Gl befeftigt find. Das eine U-Bleh trägt noch eine dünne 
Hartpapierfheibe, auf der ein 10poliger Umfchalter fitzt, deflen 
verlängerte Achfe — aus Holierftoff — zwifchen den Widerftands- 
trägern hindurch zum Frontplattenknopf führt. Das Prüfkabel 
endet an einem Calit-Klemmftein; gegen Zug ift es durdı eine 
kräftige Meflingfchelle ausreichend gefchützt. 

Natürlih kann der Aufbau audı anders, dabei viel einfacher, 
gefchehen; doch muß unter allen Umftänden auf fauberfte Draht- 
führung geachtet werden, denn es treten recht hohe Spannungen 
auf, fo daß die Drahtführung gut überlegt werden foll. 

Das Gehäufe des Muftergerätes befteht aus Eifenblech, das 
mit Eisblumenlak gefpritzt wurde, nachdem es fertig gebohrt 
war. Vier Gummifüßchen fchützen den Arbeitstifch vor Kratzern. 
Hinten trägt das Gehäufe eine Schraube, an die zweckmäßig eine 
Erdleitung gelegt wird, fobald mit dem Gerät gearbeitet werden 
foll. Man verhindert damit, daß ein eventl. häufefchluß im 
Prüfgerät für den Bedienenden gefährlih wird. 

Wie diefe Befchreibung ergibt, konnte das Hochfpannungsprüf- 
gerät bis auf den Netztransformator mit handelsüblichen Einzel- 
teilen aufgebaut werden. Die höchfte Prüffpannung von 1500 Volt 
Gleichfpannung dürfte wohl in allen Fällen genügen. 


Karl Tetzner und Kurt Weigel. 
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